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APRESENTACAO
Ol4, prezado (a) professor (a)!

Este material apresenta um Produto Educacional (PE), no formato de uma sequéncia
didatica (SD) sobre o conteldo de fendmenos basicos de eletricidade, direcionada para o
ensino de Ciéncias e apoiado pelo uso de software de simulacdo. O PE é resultado de uma
pesquisa de mestrado profissional em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias, da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), do Campus Joinville.

O Produto Educacional ¢ um dos resultados da dissertacdo de mestrado,
disponibilizado como documento a parte, relacionado a linha de pesquisa Praticas Educativas
e Processos de Aprendizagem no Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias. A pesquisa
tomou por base a pratica docente do pesquisador relacionada a docéncia na rede pablica de
ensino. Essa vivéncia gerou inquietacbes quanto as dificuldades dos estudantes de cursos
técnicos profissionais de nivel médio, especialmente relativo a conteddos ligados a Ciéncias
como é o caso de eletricidade e areas correlatas. Aliado a experiéncia profissional do
pesquisador e educador, e com base na revisdo de literatura, também foi possivel constatar
que conteldos abstratos revelam maior dificuldade de aprendizagem por parte dos estudantes.

Neste sentido, estratégias didatico-pedagdgicas diferenciadas objetivam facilitar o
processo de ensino e aprendizagem. Deste modo, a sequéncia didatica proposta é baseada na
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL - Problem Base Learning) com o suporte de
simuladores e visa minimizar as barreiras dos estudantes quanto a aprendizagem de contedos
abstratos.

Assim, o PE destina-se a vocé, professor da Educacdo Bésica e tem como objetivo
auxilia-lo nas suas atividades, além de incentivar a participacdo do estudante na avaliacdo de
competéncias por meio da autoavaliacdo e da avaliacdo em pares. A SD é uma proposta que
pode ser utilizada e também adaptada, conforme as necessidades de cada professor e perfil da
turma. Esteja a vontade para conhecer o material desenvolvido, utiliza-lo e altera-lo.

Portanto, professor, acreditamos que o uso da SD, podera agregar uma estratégia
didatico-pedagdgica alternativa em sala de aula e colaborar para que a aprendizagem possa ser
mais ativa e participativa por parte dos estudantes, contribuindo para uma pratica pedagodgica
que torne o Ensino de Eletricidade mais articulado com o cotidiano dos estudantes.

Professor: Luis Eduardo Nolasco
nolascole@gmail.com
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1. INTRODUCAO

Os contetdos relacionados a fendmenos abstratos, a exemplo da Eletricidade,
costumam ser de dificil assimilacdo por parte dos estudantes. Nesse sentido, Tiruneh (2018)
corrobora com a constatacdo da existéncia das barreiras de aprendizagem mencionadas
anteriormente. Além disso, Macédo et al. (2014) destacam que os professores encaram
dificuldades ao esclarecer tais tipos de contedo na area de Fisica.

Vocé, professor que trabalha com esses tipos de contetdos abstratos, como lida com
essas dificuldades em sala de aula?

O aprendizado em Ciéncias, conforme Adeyemo (2010) trata da abstracgéo,
da visualizacdo e generalizacdo de fatos, o que exige a utilizacdo do processo
cognitivo. Para isso, 0 estudante necessita ser capaz de combinar ideias, resolver

problemas e visualizar conceitos invisiveis.

Lima (2018, p. 26) menciona que “a metodologia ativa de aprendizagem usa a
problematizacdo como estratégia de ensino-aprendizagem para despertar o interesse do
aluno”. Segundo Tullio (2017), a PBL propde o desenvolvimento de pensamento critico, a
resolucéo de problemas e a aquisicdo de conhecimentos. O ato de aprender deve ocorrer por
iniciativa do estudante, enquanto o professor tem o papel de atuar como um orientador.

A BNCC, de acordo com Brasil (2017), enfatiza que a busca de conhecimentos
fornecidos por meio das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC), permite
construir uma ponte entre 0 mundo de interesse do estudante e do conhecimento. Além disso,
para este PE faz-se o uso de simuladores, como uma forma de aplicacdo da TDIC para apoiar
0 processo de ensino e aprendizagem de estudantes em contelidos abstratos para cursos
técnicos profissionalizantes.

Para ajudar a minimizar as barreiras que ocorrem entre os estudantes na aprendizagem
e com os professores no processo de ensino para os tipos de contetdo supracitados, € proposta

uma sequéncia didatica (SD) baseada na PBL com suporte de simuladores.
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2. SEQUENCIA DIDATICA

Sequéncia didatica (SD) ¢ definida como “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais” (ZABALA,

1998, p. 18). Em complemento a essa ideia, sequéncia didatica é

um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades conectadas
entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de cada etapa e/ou
atividade para trabalhar os conteldos disciplinares de forma integrada para uma
melhor dindmica no processo ensino -aprendizagem. (OLIVEIRA, 2013, p.39).

Segundo Ramos, Moura e Lavor (2020, p. 6), as SD “[...] designam um conjunto de
atividades que dispGe de etapas ligadas entre si para tornar o processo de ensino e

aprendizagem mais eficiente”

De acordo com Peretti e Tonin da Costa (2013), SD

[...] trata-se de um conjunto de atividades ligadas entre si, elaboradas para ensinar
um determinado conteldo, etapa por etapa, organizadas de acordo com os objetivos
que o professor quer alcancar para a aprendizagem dos seus alunos e envolvendo
atividades de avaliagdo que pode levar dias, semanas ou durante o ano. E uma
maneira de encaixar os conteldos a um tema e por sua vez a outro tornando o
conhecimento l6gico ao trabalho pedagdgico desenvolvido.

De acordo com Batista et al (2016), uma SD pode ser definida como um conjunto de
atividades de ensino ordenadas com diferentes momentos e praticas para atingir um objetivo
educacional.

Diaz-Barriga (2013) destaca que a SD resulta da organizacdo de uma série de
atividades de aprendizagem que possuem uma ordem entre si, com intencdo de resgatar as
nogOes preexistentes dos estudantes sobre um fato e relacionad-lo a um problema e contexto
reais para que as informagdes acessadas por eles sejam significativas.

A SD, segundo Ugalde e Roweder (2020), é uma metodologia com estratégias que
facilitam a aprendizagem quando estdo articuladas com a realidade dos estudantes e

possibilita que o professor identifique os conhecimentos prévios dos discentes.
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Na Figura 1, para organizagdo de uma SD, sete etapas sdo recomendadas por Oliveira
(2013).

Figura 1 - Organizagdo de uma SD

Para organizar uma SD, Oliveira (2013) enfatiza que devem ser considerados alguns

passos que sao:

1-Escolha do tema

2-Questdes para sua problematizacéo

3-Planejamento dos contetdos

4-Definicdo dos objetivos no processo de ensino e aprendizagem

5-Estabelecimento da sequéncia de atividades

6-Atencdo a divisdo de grupos

_ ¥ | Cronograma

vV Vv v v Vv ¥ v

7-Observagéo do(a)
\ \ A | Material didatico

\ Yy | Integragdo entre cada atividade

Avaliacdo dos resultados

Fonte: Autores (2022)
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Na Figura 2, podem ser observados procedimentos para garantir a qualidade da

construgéo de uma SD, de acordo com Zabala (1998).

Figura 2 - Construcao de uma SD

et o® b) Oferecem um desafio
600“‘0 doS . c) M
A 3 RN alcancavel para o estudante? Oty
o s P o® de Mag,
0% MO ooV loy, Prepy:
R “66@\6 S % Conge, “agey,
O Udogy
g ry—"_
S QoS! Para garantir a qualidade da

Zabala (1998) sugere

questionar se as atividades

$

e) Colaboram para que o estudante desenvolva habilidades ligadas ao aprender a

00‘60 ~
¢ construgdo de uma SD,

d) Promovem a autoestima

propostas: do estudante?

aprender e maior autonomia?

Fonte: Autores (2022)

Lima (2018) enfatiza a necessidade de trabalhar o contedo com ferramentas diversas
com énfase na construcédo ativa dos proprios saberes por parte dos estudantes, sem esperarem
pelas respostas dos professores passivamente.

Segundo Mantovani (2015), as atividades que compdem uma SD sdo organizadas para
aprofundar o tema abordado e podem utilizar diversas estratégias como aula dialogada,
experimentos, leituras, simulagdes computacionais entre outras.

A SD desenvolvida foca em contetdo que envolve fendmenos abstratos, assim se
apoia no uso de simulador para facilitar a aprendizagem baseada em problemas, usada como

metodologia no processo de ensino e aprendizagem.
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3. SIMULADORES

O fendmeno abstrato na &rea de Fisica, segundo Gani (2020), é assim denominado por
ndo ser percebido pelos cinco sentidos. Observa-se que ir além dos cinco sentidos do ser
humano exige maior esforco, por meio do desenvolvimento de habilidades em imaginar e
visualizar fendmenos abstratos.

Guimarées e Giordan (2011) esclarecem que os estudantes possuem resisténcia aos
conteddos com fendmenos abstratos. Macédo et al. (2014) destacam que o0s professores
encaram dificuldades ao esclarecer tais tipos de conteddo na area de Fisica. As constatacdes
supracitadas também foram frutos de observaces realizadas pelo pesquisador em sala de aula
e que confirmam o cenério exposto.

Segundo Tiruneh (2018), os estudantes enfrentam dificuldades na aprendizagem de
conceitos de eletricidade por causa de muitos célculos, formulas e principios utilizados.
Assim, Hakim (2017) aponta que o fendmeno abstrato e a relagdo entre os conceitos sao
fatores que geram dificuldades para os conceitos da area de Fisica. Desta forma, Fulmer et al.
(2014) esclarecem que para realizar a assimilacdo de conceitos cientificos abstratos é
necessaria a habilidade de imaginar e visualizar muitos fenémenos invisiveis.

A aprendizagem em Ciéncias, conforme Adeyemo (2010), trata da abstracdo, da
visualizacdo e generalizacdo de fatos, o que exige a utilizacdo do processo cognitivo. Para
1SS0, 0 estudante necessita ser capaz de combinar ideias, resolver problemas e visualizar
conceitos invisiveis. Assim, o uso das TDIC pode colaborar para minimizar as barreiras no
ensino e aprendizagem de conceitos relativos a fenbmenos abstratos.

No contexto educacional, Alessi e Trollip (1991, p. 110, traducdo nossa) descrevem a

simulagéo da seguinte forma:

A simulacgdo é uma técnica poderosa que ensina sobre algum aspecto do mundo pela
sua imitacdo ou replicacdo. Os estudantes ndo sdo motivados apenas pelas
simulagbes, mas aprendem pela interagdo entre eles, de modo similar a forma como
reagiriam em situagbes reais. Em quase toda instincia, a simulacdo também
simplifica a realidade pela omissdo ou mudanga de detalhes. Nesse mundo
simplificado, o estudante resolve problemas, aprende procedimentos, entende as
caracteristicas dos fendmenos e como controla-los, ou aprender quais a¢des tomar
em diferentes situacdes.

De acordo com Souza Filho (2010) e Macédo et al. (2014), o uso de simuladores ¢
um exemplo de aplicacdo da TDIC, com valor pedagdgico significativo para investigar
fendmenos cientificos abstratos, devido a oferta de recursos graficos e animaces, além da

manipulagéo de dados e variaveis.
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Os estudantes, segundo Ferreira (2016), vivem em uma sociedade, onde estdo
inseridos no uso cotidiano de tecnologia digital. Assim, o uso de simuladores revela uma
articulacdo com o cotidiano destes estudantes, aléem de poder colaborar com um material
potencialmente significativo no ensino de Fisica.

Magin e Reizes (1989) destacam que o uso de simuladores na aprendizagem colabora
para que o estudante desenvolva a sua consciéncia critica.

Além disso, conforme Shieh (2012), os simuladores motivam a participacdo ativa dos
estudantes para confrontar ideias, argumentar e resolver problemas. Em complemento, Giroux
e Pasin (2011) evidenciam que a simulagcdo colabora para desenvolver habilidades para
tomada de decis&o e para trabalhar em equipe.

Assim, conforme Brasil (2017, p.8)

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

A primeira competéncia da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), conforme Brasil (2018), destaca a habilidade de uso de
aplicativos e dispositivos digitais de forma colaborativa para facilitar a compreensdo de
analises e estimativas com o uso de simuladores e prototipos. 4

Dentre as ferramentas a plataforma PhET (Physics
Educacional Technology) Interactive Simulations, software P" H
livre, de acordo com Araljo e Rodrigues (2021), oferece |kt SIMULATIONS

diversas simulagdes com fendmenos abstratos permitindo que os estudantes compreendam

seus conceitos. Essa plataforma é um projeto da Universidade do Colorado e foi fundada por
Carl Wieman em 2002. Segundo Wieman et al. (2006), as simulacdes oferecem liberdade na
aprendizagem e a plataforma PhET foi concebida para que o0s estudantes possam se
desenvolver por meio da exploracdo de mais de 1 bilh&o de simulagdes disponiveis nas areas
de Fisica, Quimica, Matematica, Ciéncia da Terra e Biologia com clareza e elaborada por
meio de diversas ilustragdes e animacdes, para potencializar a aprendizagem.

Soares (2013) destaca que para colaborar na compreensdo de conceitos abstratos dos
estudantes, os simuladores da plataforma PhET usam animacdes para que o invisivel possa ser
revelado nos graficos e nos controles intuitivos, a exemplo do clicar e arrastar, controles
deslizantes e botbes. Além disso, as simulagcdes também disponibilizam instrumentos de
medicdo, como réguas, crondmetros, voltimetros, amperimetros e termdmetros. Estes recursos

interativos sdo manipulados, as respostas sdo animadas, ilustrando as relagdes de causa e
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efeito. As simulac@es sdo testadas e avaliadas para que a eficiéncia e usabilidade do simulador
sejam reforgadas.

Nesse sentido, Arantes, Miranda e Studart (2010, p.29) evidenciam que:

O grupo do PhET possui uma abordagem baseada em pesquisa, na qual as
simulages sdo planejadas, desenvolvidas e avaliadas antes de serem publicadas no
sitio. As entrevistas realizadas com diversos estudantes sdo fundamentais para o
entendimento de como eles interagem com simulagfes e 0 que as torna efetivas
educacionalmente.

Ramos, Cardoso e Carvalho (2020) esclarecem que a tecnologia contribui
significativamente para o ensino de ciéncias quando usada estrategicamente. Além disso,
destaca que o simulador PhET ¢ aliado da educacdo, pois pode potencializar a aprendizagem
com a possibilidade de utilizar vérias maneiras de estimular a curiosidade no estudante, que
passa a enxergar o ensino como algo atraente, buscando o envolvimento do estudante nas
aulas.

A Figura 3 mostra as diversas formas de uso do PhET de acordo com Wieman (2010).

Figura 3 - Formas de uso do PhET

PhET Wieman(2010) Reduzir a caréncia de
laboratério

[Aulas expositivasj+——formas de uso—_,/Tarefas em casa
ou no laboratério

serve como

ivi Aprofundamento
i Atividades em grupos | cstudante pode P2 ——*|go contetdo discutido
/ -

contribuicdo pode ser Revisan; odazsunto DiroAuZrum

epkudaHs novo tépico
Visualizar Gréficos Em casa] |Com uso de
conceitos construidos roteiro do
abstratos em tempo professor

real

Fonte: Autor (2022)

Papert (2008) destaca a importancia do aprender fazendo e que o produto da
aprendizagem é concretizado em artefato ou por meio de uma programacgdo em computador.
Nesse sentido, o autor evidencia que o uso da Tecnologia Digital de Informacdo de
Comunicacdo (TDIC), objetiva disponibilizar estratégias didaticas pedagdgicas que facilitem
a aprendizagem, o envolvimento e o protagonismo do estudante na construcdo de seu

conhecimento e que pode ser apoiada pela PBL.

147



14

4. APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Conforme Conde (2021), a PBL se enquadra nas metodologias ativas de aprendizagem
que destacam os estudantes como elementos ativos das suas aprendizagens. Por outro lado, 0
professor é um facilitador do acesso ao conhecimento, por meio do uso de metodologias e
estratégias variadas, conforme as caracteristicas de aprendizagem dos seus estudantes.

De acordo com Valente (2018, p. 27), as metodologias ativas “[...] constituem
alternativas pedagogicas que colocam o foco no processo de ensino e de aprendizagem do
aprendiz, envolvendo-o na aprendizagem por descoberta, investigacdo ou resolucdo de
problemas”.

A PBL, de acordo com Souza e Dourado (2015), é uma metodologia ativa que propde
um processo de aprendizagem centrado no estudante. Nesse contexto, o objetivo do
estudante € solucionar um problema, real ou simulado, como protagonista de
sua aprendizagem por meio da pesquisa, orientada pelo professor. Desta forma, o estudante
encara o desafio de buscar conhecimento, entender e utilizar informagdes de modo autdbnomo
e reflexivo, para responder aos problemas levantados (KWAN, 2000).

Nesse sentido, Hmelo-Silver (2004) complementa que na PBL o0s estudantes aprendem
por meio da solucdo de problemas complexos que ndo possuem uma Unica resposta, se
engajam na aprendizagem autodirigida, atuam em equipe de modo colaborativo para
identificacdo do conhecimento necessario para resolver um problema, aplicacdo do novo
conhecimento e reflexdo sobre a aprendizagem e da analise da eficiéncia da estratégia
utilizada para a resolucdo do problema. Deste modo, os estudantes aprendem conteudos e
estratégias ao utilizarem a PBL.

O uso da PBL, segundo Silveira (2018), colabora para que os estudantes sejam ativos
e responsaveis por sua aprendizagem baseada em problemas situados no mundo real. O uso
dos problemas como ferramenta sdo Uteis para que o estudante identifique o que e como ele
necessita aprender para compreender um conceito especifico.

Além disso, conforme Trianto (2009), a PBL desenvolve no estudante a independéncia,
habilidades de pensamento critico e pode ajudar os estudantes a construirem seus
conhecimentos. Nesse sentido, Majid e Rochman (2014) destacam que a PBL desafia os
estudantes a aprender a aprender e a trabalhar em equipe para achar solugbes para 0S

problemas.
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Hmelo-Silver (2004) esclarece que os objetivos da PBL envolvem o conhecimento
flexivel e habilidades para solugdo de problemas, para aprendizagem autodirigida e de
colaboragio, além da motivac&o intrinseca’.

Para alcancar os objetivos citados, Hmelo-Silver (2004) orienta que sejam seguidas as
etapas da PBL que envolvem a apresentacdo do contexto do problema aos estudantes com a
descricdo do cenério (etapa 1), que identificam e analisam os fatos relevantes do cenério
(etapa 2), constroem hipoteses com possiveis solucdes para o problema (etapa 3), identificam
as deficiéncias de conhecimento necessario para solucdo do problema (etapa 4), aplicam o
conhecimento adquirido, avaliam as hipoteses e refletem sobre o que aprenderam (etapa 5).
Caso a solugéo ndo tenha sido encontrada, 0s estudantes retornam para a etapa 2, conforme
Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas da PBL

Acdo

Etapa

Apresentacdo do contexto do problema aos estudantes;

Os estudantes identificam e analisam os fatos relevantes do cenario;

Constroem hipoteses com possiveis solucdes para o problema;

Identificam as deficiéncias de conhecimento necessario para solucdo do problema;

gl B W N

Aplicam o conhecimento adquirido, avaliam as hipoteses. Caso a solucdo ndo tenha

sido encontrada, os estudantes retornam para a Etapa 2.

Fonte: Adaptado de Hmelo-Silver (2004)

O ensino com uso da PBL favorece a articulacdo entre teoria e préatica, conforme Souza
(2016) e assim pode ser viavel diante dos novos desafios impostos a sociedade contemporénea
e a Educacdo, a exemplo da dificuldade de os estudantes relacionarem os conceitos tedricos
com o cotidiano.

A Aprendizagem Baseada em Problemas:

[..] é uma abordagem para aprendizagem e instrucdo em que estudantes
atacam problemas em pequenos grupos sob a supervisdo de um tutor. Na
maioria dos casos, um problema consiste de uma descrigdo de um conjunto
de fendmenos ou eventos que podem ser percebidos na realidade. Esses
fenébmenos devem ser analisados ou explicados pelo grupo assistido por um
tutor, em termos de mecanismos ou processos de principios subjacentes. As
ferramentas usadas para fazer isso sdo as discussbes do problema e estudos de
recursos relevantes (SCHMIDT, 1993, p. 427, traducdo nossa).

! Vontade ou impulso que mobiliza a pessoa a executar uma tarefa ou atingir uma meta, por satisfazer a
sua necessidade ou pelo prazer que pode obter dela, conforme Coelho, Santos e Gomes (2011).
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Com relagdo a motivagdo promovida pela PBL, De Souza (2015) destaca que é
estimulada pela curiosidade sobre os temas de cada area de estudo e as habilidades de
comunicacdo individual e grupal, fundamentais para o desenvolvimento da aprendizagem pelo
grupo. Bender (2014) enfatiza que o problema é o elemento motivador do estudo e integrador
do conhecimento.

A PBL, segundo Vasconcelos e Almeida (2012), favorece, no estudante, o
desenvolvimento do raciocinio cientifico e a atuacdo reflexiva, a partir da investigacao
cientifica. Segundo Tullio (2017) a PBL propde o desenvolvimento de pensamento critico, a
resolugédo de problemas e a aquisi¢do de conhecimentos. O ato de aprender deve ocorrer por
iniciativa do estudante, enquanto o professor tem o papel de atuar como um orientador.

Andrade, Faustino e Mendes (2018) esclarecem que o estudante, € motivado a resolver
problemas, ao utilizar a PBL, com base em seus conhecimentos ja construidos anteriormente,
somados aos novos, utilizando uma postura autbnoma e critica. Lima (2018) destaca que a
problematizacdo é utilizada como metodologia ativa de aprendizagem e que se trata de uma
estratégia de ensino-aprendizagem com objetivo de motivar o interesse do estudante. Um
problema possibilita refletir, analisar, e desenvolver descobertas e solucdes.

Neste sentido, a sequéncia didatica proposta € composta por dez aulas mediadas pela
PBL, e também se baseia na teoria Construcionista de Papert com o apoio de simuladores,
como tecnologia para auxiliar na assimilacdo de conteidos de fendmenos abstratos. Além

disso, avalia as competéncias dos estudantes com base na BNCC.
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5. ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

As etapas da PBL estdo distribuidas no
planejamento das aulas. Inicialmente é apresentada uma
visdo geral do conjunto de aulas e em seguida cada aula é
detalhada.
> DISCIPLINA: Fisica — contetdo de Eletricidade.

» CURSO: Curso técnico profissional de nivel médio em informatica.

> ANO/ SERIE: 2022/1 - 3° ano Ensino Médio Integrado a Educacio Profissional (EMIEP);

» OBJETIVOS: Conhecer e aplicar fendmenos béasicos de eletricidade com destaque para
as atividades praticas.

> RECURSOS NECESSARIOS: Computador com acesso a internet para o professor e para
0s estudantes (ou uso do celular), e um projetor multimidia.

> CONTEUDOS CURRICULARES: 12 Lei de Ohm; Observagc&o: contetido da ementa da
disciplina de eletricidade dos cursos técnicos.

> COMPETENCIAS A DESENVOLVER:

o Exercitar a curiosidade intelectual e uso das abordagens da Ciéncia como a
reflexdo, investigacdo, criatividade, analise critica, formulacdo de hipdteses e
resolucéo de problemas;

o Trabalhar em equipe;

o Desenvolver a capacidade de argumentagéo e comunicagéo;

o Aperfeigoar o pensamento critico;

o Desenvolver a reflexdo e solugéo de problemas.

> CARGA HORARIA POR AULA: 45 min.
N° DE AULAS: doze (12).
> LIMITACOES: eventuais instabilidades no acesso a internet, disponibilidade de sala com

Y

computadores e quantidade suficiente de computadores em funcionamento para todos 0s

estudantes da turma.
» PLANEJAMENTO

As etapas da PBL presentes na SD sdo apresentadas no Quadro 2 com apresentacdo do
problema, identificacdo de fatos relevantes, construcdo de hipdteses, identificacdo das
deficiéncias de conhecimento e sua aplicacéo.
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Quadro 2 - Etapas da PBL

S x

8 Agao

|

1 | Apresentacdo do contexto do problema aos | 12 Lei de Ohm - tema principal e
estudantes; norteador;

2 | ldentificacéo de fatos relevantes; Os estudantes identificam e analisam

os fatos relevantes do cenario;
3 | Construgdo de hipdteses com possiveis | A partir das questdes de problema e

solucdes; analise de cada equipe;
4 | ldentificagdo das deficiéncias relativas ao | Pesquisar 0 material sugerido
conhecimento do problema; (resumo da teoria disponibilizada,

apostila da disciplina e links de
materiais) e outros;

5 | Aplicacdo do conhecimento adquirido na | Discussdo em equipe para confirmar
fase anterior e avaliacdo de suas hipdteses a | os resultados.

partir do que aprendeu.

Fonte: Adaptado de Hmelo-Silver (2004)

Neste sentido, recomenda-se ao Professor, algumas referéncias bibliogréaficas que podem

apoiar o uso da PBL em sua disciplina:

BERTOLINO, Josué; CAPRI NETO, Angelo. CAPRI, Maria da Rosa. PBL na Escola. Sdo
Paulo: 2020. Disponivel em:
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/568144/2/PBL%20na%20Escola.pdf.  Acesso
em 02dez. 2022

LOPES, Renato Matos; SILVA FILHO, Moacelio Veranio; ALVES, Neila Guimaraes.
Aprendizagem baseada em problemas: fundamentos para a aplicacdo no ensino médio e na
formacdo de professores. Rio de Janeiro:  Publiki, 2019. Disponivel em:
https://shre.ink/bXyV7u. Acesso em: 02dez. 2022

RAMOS, Francielle Cristine Alves de. Guia de capacitacdo para utilizacdo do PBL
(Problem-based learning) na educacdo profissional e tecnoldgica. Francielle Cristine
Alves de Ramos; orientadora, Marcia Valéria Paixdo. - Curitiba: Instituto Federal do Parana,
2021. - 28 p.: il. color. Disponivel em:

https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/58654 7#:~:text=http%3A//educapes.capes.gov.br/
handle/capes/586547. Acesso em 03dez. 2022.
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51 VISAO GERAL DAS AULAS: LEI DE OHM: TENSAO, CORRENTE E
RESISTENCIA

Tempo: 45 min

Objetivos:
1. Entender o conceito das principais grandezas
elétricas e suas relagdes;
2. Analisar e relacionar as grandezas elementares
tenséo, corrente e resisténcia;
3. Promover a autonomia e protagonismo do estudante diante do aprendizado;
4. Incentivar a interacdo dos estudantes e sua reflexao.
Conteudo:
1. Leide Ohm;

2. As principais grandezas elétricas, suas caracteristicas e relacoes;

3. Intensidade de corrente, tensdo e resisténcia elétrica.

Dinamica:

A partir da divisdo da turma em equipes de no maximo cinco (5) pessoas, a serem
formadas pelos estudantes de forma heterogénea, com orientagdo de combinar meninos e
meninas e estudantes com desempenhos distintos.

Um preé-teste pode ser aplicado para medir o conhecimento prévio dos estudantes, de
acordo conforme sugestdo do anexo A.

Em seguida, apds a contextualizacdo do problema, por meio do texto sobre corrente
elétrica, o professor apresenta o problema e solicita que as equipes identifiquem os fatos
relevantes, com atencdo aos termos utilizados no texto da contextualizagao e identificagdo dos
fatos relevantes por meio da discussdo em equipe. As informacgdes levantadas devem ser
registradas em relatorios que podem ser realizados por meio do google docs, em que 0s
componentes de equipe podem acessar e acrescentar informagdes, permitindo o
compartilhamento do relatorio.

As equipes devem definir as questdes do problema para em seguida trabalhar na
solugdo, por meio da constru¢cdo de hipoteses. Para isso, devem usar 0s conhecimentos
prévios e pesquisa nas fontes indicadas pelo professor ou em outras. As simulagdes no PhET
devem ser usadas para complementar as solugdes, conforme Apéndice D. Além das duas

primeiras simulacdes voltadas ao contetdo, foram sinalizadas outras simulacfes que podem
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ser usadas em eletricidade, sendo a Gltima uma visdo geral das op¢des dessa area. Durante
essa etapa as questdes e solugdes devem ser registradas em um relatério de atividades. Além
das informacGes textuais descritas no relatério de atividades, as equipes podem utilizar
recursos diversos como video, foto, esquema elétrico para registrar os dados. As atividades
devem ser acompanhadas pelo professor de modo a orientar, mas sem dar respostas. Realizar
perguntas que estimulem a reflexdo das equipes, a investigacdo e o exercicio da autonomia
dos estudantes.

Cada equipe deve montar uma apresentacdo das solugcdes que pode ocorrer com
recursos diversos, conforme a escolha de cada equipe, de modo que ocorra o0
compartilhamento de conhecimento e solucfes, além da complementacdo por parte do
professor.

Ao final, deve ser aplicado o pos-teste, conforme sugestdo do Apéndice A, para
medicdo do nivel de desempenho dos estudantes. Além disso, podem ser aplicadas a
autoavaliacdo (conforme Apéndice B) e a avaliacdo em pares de competéncias dos estudantes
(conforme Apéndice C), de modo que estes participem do processo da avaliacdo de forma

ativa.
5.1.1 Apresentacdo do contexto do problema

Texto sobre corrente elétrica

A tecnologia permitiu o uso de diversos aparelhos e dispositivos que utilizam a
eletricidade para funcionar. Esses aparelhos ao serem conectados & rede elétrica ou a uma
bateria sdo percorridos por uma corrente elétrica, formando um circuito.

Os primeiros estudos sobre eletricidade surgem na Grécia quando Tales (600 a. C.) relata
observacdes sobre o @mbar, descrito como elektron em grego. Trata-se de uma resina oriunda
de determinadas arvores que eram eletrizadas ao serem friccionadas e atraiam folhas e outros
objetos leves.

A corrente elétrica pode ser definida como um fluxo continuo e ordenado de elétrons
livres dentro de um condutor. Esse fluxo ocorre em fungdo da existéncia de uma tenséo
elétrica ou ddp (diferenca de potencial elétrico) e do circuito fechado que tem a funcao
de delimitar um Unico caminho para a corrente elétrica percorrer. Na figura 4 é possivel
observar a corrente elétrica com valor de 182 mA que circula no circuito formado pela bateria
conectada a lampada. Para montar um circuito € necessario que exista um dispositivo que

forneca energia, outro que consuma essa energia e um meio que conduza corrente elétrica
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entre os dois. E possivel conhecer a poténcia consumida pela lampada, pois a poténcia é igual
ao produto da tensdo sobre a lampada (9V) pela intensidade de corrente consumida (182 mA),
ou seja, P=V*I, cuja unidade € Watts (W).

Figura 4 - Circuito composto por uma lampada e bateria

O
<<

182 mA
g J

Fonte: Autor (2022)

@0

Os geradores elétricos, pilhas e baterias sdo dispositivos que fornecem a tensdo elétrica
que provoca a circulacdo de corrente para um aparelho elétrico funcionar.

A corrente elétrica pode provocar diversos efeitos, tais como o luminoso, magnético,
quimico..., dentre os quais, se destaca o térmico (Joule).

O efeito Joule ou térmico esta relacionado ao aquecimento do condutor causado pela
colisdo entre os elétrons livres e seus atomos. E um efeito que se manifesta em aparelhos que
geram calor, que sdo os aquecedores elétricos: torneiras, chuveiros, ferros elétricos, secadores
de cabelo, fusiveis, etc.

A resisténcia elétrica é a capacidade de um objeto de opor-se a passagem de

corrente elétrica, quando submetido a uma tensao elétrica.
Fonte: Adaptado de Yamamoto (2016)
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Problema:
Jodo e Maria precisam montar um circuito de iluminagdo da maquete de uma
residéncia composta por um quarto, uma sala, uma cozinha, uma lavanderia e um banheiro.
Utilizardo lampadas de baixo consumo alimentadas com uma bateria. Como ajuda-los nessa

tarefa?

5.1.2 Identificacdo de fatos relevantes - questdes do problema

As questbes devem ser registradas pelas equipes no relatério de atividades. Além do
texto, os estudantes podem usar figuras, desenhos e diagramas.
Exemplos de questdes que os estudantes poderdo levantar:
1 Que tipos de ligacdes (série, paralelo) podem ser realizadas entre as lampadas e
bateria?
Qual tensdo da bateria sera usada?
Qual dispositivo sera utilizado para ligar e desligar cada lampada?

Qual sera a intensidade de corrente elétrica total consumida?

a b W N

Se as lampadas forem iguais, qual sera a corrente elétrica consumida por cada
uma?

6 Qual sera a poténcia consumida por cada lampada? Qual ser& a poténcia total
consumida pelas lampadas?

7 Qual sera o tipo de lampada ideal e de menor consumo a ser usada?
5.1.3 Construcdo de hipoteses com possiveis solucdes
A partir das questdes de problema levantadas pelos estudantes, discussdo e analise de
cada equipe, as questdes levantadas devem ser registradas no relatério de atividades, apos a
filtragem das questdes, a equipe reflete sobre as possiveis solugdes e registra os dados.

5.1.4 Identificacéo das deficiéncias relativas ao conhecimento do problema

O material, disponibilizado para consulta nos links abaixo tratam do contetdo sobre

eletricidade. Trata-se de um material em diversos formatos, desde texto até video.
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1. AFONSO, Antonio Pereira; FILONI, Enio. Eletrnica: circuitos elétricos. Sdo Paulo:
Fundacdo Padre Anchieta, 2011. Disponivel em: https://url.gratis/lvLQh. Acesso
em: 22 mar. 2022.

2. ROUXEL, Jacques. Viagem na Eletricidade - As Fontes da Corrente. 1981a.
Video (05min4s) sobre fonte de corrente elétrica.  Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=Kst1OKvXAIY &list=PLYfrhgvQ39rW_WIY Qg
EKO04nr5rSz1rgGP&index=2 Acesso em: 22 mar. 2022.

3. ROUXEL, Jacques. Viagem na Eletricidade - Os Trés Mosqueteiros. 1981b.Video
(05min8s) sobre eletricidade. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=06 XSHIIqtAA&t=5s Acesso em: 22 mar. 2022.

4. SILVA, Clodoaldo. Grandezas elétricas, 2005. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/17uKfDvMwicvCl_V2RR9Cg01bZ5DGXBAK/view.
Acesso em: 22 mar. 2022.

5. SILVA, Clodoaldo. Circuitos béasicos e a Primeira Lei de Ohm. 2005. Disponivel
em: https://drive.google.com/file/d/15u2rcLoXDkcSjupTYzogbLuQA9eDkAhk/view.
Acesso em: 22 mar. 2022.

6. SILVA, Clodoaldo. Poténcia elétrica, 2005. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1D10Pzrjd98_VomXrnbl8d0Y FejFkH6s0/view.
Acesso: em 22 mar. 2022.

7. SILVA, Clodoaldo. Segunda lei de Ohm, 2006. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/12pMLvsYEWVKZY Z19cgr8V64k-Is5zuh8/view.

AcCesso: em 22 mar. 2022.

5.1.5 Aplicacéo do conhecimento adquirido na fase anterior e avaliagdo de suas hipdteses a

partir do que aprendeu

Nesta etapa, 0s passos seguintes devem ser observados:
1. Discussdo em equipe para confirmar os resultados.
2. Uso do simulador PhET para confirmar as hip6teses, conforme Apéndice D.
3. Apresentacdo de resultados por equipe de forma livre:
e  Possibilidade de criacéo de videos curtos (até 10 min por equipe), em PowerPoint
ou similar, montagem de um experimento real entre outras alternativas.
e A partir dos registros feitos pela equipe no relatério com dados do passo a passo

para solucdo do problema, conceitos assimilados com caracteristicas e definigdes
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de forma sucinta, relato da participacdo dos componentes da equipe, informacoes
sobre a interagdo entre 0s componentes da equipe, com o professor e com o

conteudo (facilidades e dificuldades).

5.1.6 Orientacdes gerais para 0s estudantes:

1. Pesquise sobre o conteudo, a partir dos topicos estudados, reflita, converse com o0s
colegas de equipe e gere perguntas que levantem questdes do problema a ser
resolvido. Escolha a questdo mais adequada e trabalhe em equipe para solucéo:
construa hipoteses de solucéo, observe se ha deficiéncias de conhecimento sobre o
assunto pesquisado, faca novas pesquisas, estudos e novas analises, se for necessario.

2. Registrem em relatérios (tipo um diario), em arquivo doc ou em papel, 0 passo a
passo seguido, quais os conceitos assimilados, suas caracteristicas e defini¢des, como
foi a interacdo entre os componentes do grupo. A forma de apresentacdo dos
resultados para a turma pode ser feita de forma livre: criacdo de videos curtos (até 10
min), uso do powerpoint ou similar, montagem de um experimento real, dentre outras
alternativas.

3. Objetiva-se o desenvolvimento da capacidade do estudante em resolver problemas,
comunicar-se de forma clara e objetiva, tomar decisdo, usar autonomia intelectual,
iniciativa, trabalhar em equipe e exercitar a capacidade de analise.

4. Avaliacdo
e  Pré-teste: aplicado antes do inicio das atividades para saber o que os estudantes

conhecem do contetdo;

e  Pos-teste: aplicado no final das atividades para saber o que os estudantes
conhecem do conteudo. A partir da comparacao dos resultados dos testes,
verificar a evolucdo da aprendizagem por meio do nivel de desempenho;

e Autoavaliacdo e avaliagcdo em pares dos estudantes para verificar as

competéncias desenvolvidas.

No Quadro 3 é apresentado o planejamento de aulas da SD proposto que podera ser
adaptado de acordo com as necessidades e particularidades da escola, da disciplina e dos
estudantes envolvidos. Caso o simulador ndo possa ser utilizado é possivel fazer o emprego

somente da PBL de modo que essa adaptagédo atenda as necessidades da disciplina.
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PLANNING

e -

Quadro 3 - Planejamento da SD

Periodo: 2022/1 — Tempo de aula: 45 min — 1 aula por encontro (2 aulas por
semana)

Aula | Data Conteudo Tempo
(minutos)

1 Introducdo - Inicio: 45
- Explicacéo sobre a proposta da Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL): o que é, como serdo as atividades;

- Divisdo da turma em equipes de 3 a 5 componentes;

- Orientacao sobre registro dos resultados, questdes levantadas e
registradas no relatério com dados que possibilitem gerar uma
apresentacdo no formato a ser escolhido pela equipe para
compartilhar com a turma. Pode ser em formato de video,
apresentacdo por meio da plataforma google ou outra ferramenta.

2 Aplicacéo do pré-teste sobre 12 Lei de Ohm 45
- Para medir o conhecimento prévio de cada estudante;

- Teste individual via formulario do google formularios por meio da
internet.

3 Etapa 1 - Apresentacao do contexto do problema com o tema 45
principal e norteador: 12 Lei de Ohm.
Etapa 2 - Identificacdo de fatos relevantes pelos estudantes.

4 Etapas 2 e 3 da PBL - Identificacdo de fatos relevantes e construcéo 45
de hipoteses.

5 Etapa 3 - Construcgdo de hipoteses com possiveis solugdes. A partir 45
das questdes de problema, analise de cada equipe e uso do simulador
PhET.

6 Etapa 4 - Identificagéo das deficiéncias relativas ao conhecimento 45
do problema. Pesquisar o material sugerido (resumo da teoria
disponibilizada, apostila da disciplina e links de materiais) e entre
outros.

7 Etapa 4 - Conclusdo da identificacio das deficiéncias relativas ao 45
conhecimento do problema. Pesquisar o material sugerido (resumo
da teoria disponibilizada, apostila da disciplina e links de materiais)
entre outros. Uso do simulador PhET com exploracdo dos seus
recursos. Orientar que seja feita exploragdo adicional em casa no
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celular ou no computador

Etapa 5 - Aplicacéo do conhecimento adquirido na fase anterior e a
avaliacdo de suas hipdteses a partir do que aprendeu, por meio da
discusséo em equipe.

45

Etapa 5 - Aplicagdo do conhecimento - compartilhamento dos
trabalhos:

- Compartilhnamento das solugdes por meio de apresentagédo de cada
equipe com cerca de 10 minutos para cada uma.

45

10

Etapa 5 - Aplicacéo do conhecimento - fechamento do professor:
- Complementacéo do professor

45

11

Avaliacdo de conhecimento dos estudantes - pos - teste:- Avaliacdo
de desempenho sobre o tema principal: 12 Lei de Ohm

45

12

Avaliacdo de competéncias (nivel de interacdo, cooperacao,
participacao): autoavaliacdo e avaliacdo em pares dos estudantes.

Fonte: Autor (2022)
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AULA 1 - INTRODUCAO - INICIO

Esta aula é a introdugdo do tema 1?2 Lei de Ohm. As atividades de todas as aulas serdo
em equipe com excec¢do do pré e pds-teste.

Tempo previsto: 45 min

Material necessario: Computadores com acesso
a internet e projetor multimidia

Dinamica: Nesta etapa o professor apresenta e

explica a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL):
0 que é e como serdo as atividades com essa metodologia ativa com apoio do simulador
PhET. A seguir é proposto a divisdo da turma em equipes de 3 a 5 componentes, com a
orientacdo de que sejam pessoas com desempenhos diversos e sexos diferentes dentro do
possivel. A montagem das equipes fica a cargo da escolha dos estudantes e sua composicédo
devera ser informada ao professor, o que podera ser feito em documento do google docs em
pasta compartilhada com os componentes da equipe e com o professor. Desta forma, as
informac@es da pasta das equipes ajudardo o professor a acompanhar o desenvolvimento das
atividades.

Além disso, os estudantes devem ser orientados a registrar os resultados das atividades
como as questdes levantadas e as solugdes do problema no relatério (modelo sugerido no
Apéndice F), com dados que possibilitem gerar uma apresentacdo no formato a ser escolhido
pela equipe para compartilhar os resultados com a turma. O formato podera ser em video,
apresentacdo do google ou outra ferramenta escolhida por cada equipe.

O planejamento da SD podera ser apresentado a turma para que tenham nocdo do
prazo para execugdo das diversas etapas e atividades.
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AULA 2 - INTRODUCAO - PRE-TESTE

Tempo previsto: 45 min

Material necessario: Computadores com acesso a internet

Dinamica: Aplicacdo do pre-teste individual, conforme Apéndice
A, para medir o conhecimento prévio de cada estudante sobre o conteido
12 Lei de Ohm.

Cada estudante fard o teste via formulario do google pela internet no questionario

avaliacdo de desempenho, conforme link no Apéndice A. O Google formulario é uma
ferramenta gratuita que permite que o professor crie questionarios e dependendo do tipo de
questdo, permite retorno em tempo real, além de gerar gréaficos estatisticos das respostas das
questdes objetivas. Outras ferramentas que podem ser usadas para testes sdo o Socrative e
Kahoot.

O Socrative (https://www.socrative.com), pode ser usado online ou instalado no
smartphone, possui versao para o professor e outra para estudante. Uma sala de aula pode ser
criada pelo professor, onde é montado um questionario. A partir do codigo de acesso
repassado ao estudante, ocorre o acesso. O retorno do resultado das respostas € imediato.
Outra opcao similar é o Kahoot (getkahoot.com). Neste caso, o codigo de acesso gerado é
chamado de game pin.

Seré avaliado o conhecimento dos estudantes sobre as principais grandezas elétricas
como a tensdo, resisténcia e intensidade de corrente e a relagéo entre elas em um circuito.

O conteudo do pré-teste € 0 mesmo do pos-teste para que seja possivel avaliar o nivel
de desempenho por meio da comparacéo do resultado de ambos os testes. E composto por seis
perguntas gerais (tipo de teste, nome completo, e-mail, turma, curso) e sete perguntas sobre as
grandezas elétricas tensdo, intensidade de corrente e resisténcia. Foram utilizados circuitos
simples envolvendo ligacdo de lampadas com uso de baterias para que seja possivel aplicar a
12 Lei de Ohm.

A pontuacdo sugerida € de 0 a 10, sendo 6 a nota minima, que depende dos valores
empregados na escola como critério de avaliacao.

Professor, é importante destacar que os critérios e instrumentos de avaliacdo séo

sugestdes e podem ser alterados de acordo com a sua realidade.
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AULA 3 - APRESENTACAO DO CONTEXTO DO PROBLEMA
E IDENTIFICACAO DE FATOS RELEVANTES - ETAPAS 1 E 2 DA PBL

Esta aula foca na apresentacéo do contexto do problema e identificacdo de fatos
relevantes sobre o tema 12 Lei de Ohm. As atividades de todas as
aulas seréo em equipe.

Tempo previsto: 45 min

Material necessario: Computadores com acesso a internet.

Dinamica: O professor apresenta o contexto do problema a
ser trabalhado na disciplina conforme explicitado na se¢éo 5.1.1 e no
Quadro 4 a seguir sobre corrente elétrica (etapa 1 da PBL). Além

disto, destaca que os estudantes devem ler o texto com atencdo, em
especial aos termos destacados em negrito. Em seguida, apresenta o problema e solicita que as
equipes identifiqguem fatos relevantes e os registrem em arquivo do google docs em forma de
questdes. As questdes devem ser filtradas selecionando as mais adequadas para trabalhar nas
solucgdes do problema, conforme apresentado na secdo 5.1.2, e no Quadro 5 a seguir.

Nessa etapa recomenda-se que o professor estimule o debate entre 0os componentes das
equipes para que tomem decisdes de forma democrética, além de orienta-los.

E importante observar no enunciado do problema, se esta claro, se a solugio é possivel

e se todas as informagdes necessarias estdo presentes.

Quadro 4 - Texto sobre corrente elétrica

A tecnologia permitiu o uso de diversos aparelhos e dispositivos que utilizam a
eletricidade para funcionar. Esses aparelhos ao serem conectados a rede elétrica ou a uma
bateria sdo percorridos por uma corrente elétrica, formando um circuito.

Os primeiros estudos sobre eletricidade surgem na Grécia quando Tales (600 a. C.) relata
observagdes sobre 0 &mbar, descrito como elektron em grego. Trata-se de uma resina oriunda
de determinadas arvores que eram eletrizadas ao serem friccionadas e atraiam folhas e outros
objetos leves.

A corrente elétrica pode ser definida como um fluxo continuo e ordenado de elétrons
livres dentro de um condutor. Esse fluxo ocorre em funcéo da existéncia de uma tensao
elétrica ou ddp (diferenca de potencial elétrico) e do circuito fechado que tem a funcéo

de delimitar um Unico caminho para a corrente elétrica percorrer. Na figura 4 é possivel

observar a corrente elétrica com valor de 182 mA que circula no circuito formado pela
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bateria conectada & lampada. Para montar um circuito é necessario que exista um dispositivo
que forneca energia, outro que consuma essa energia e um meio que conduza corrente
elétrica entre os dois. E possivel conhecer a poténcia consumida pela lampada, pois a
poténcia é igual ao produto da tensdo sobre a lampada (9V) pela intensidade de corrente
consumida (182 mA), ou seja, P=V*I, cuja unidade é Watts (W).

Figura 4 - Circuito composto por uma lampada e bateria

O
<

182 mA
. J_

Fonte: Autor (2022)

@ee

Os geradores elétricos, pilhas e baterias sdo dispositivos que fornecem a tensao elétrica
que provoca a circulacéo de corrente para um aparelho elétrico funcionar.

A corrente elétrica pode provocar diversos efeitos, tais como o luminoso, magnético,
quimico..., dentre os quais, se destaca o térmico (Joule).

O efeito Joule ou térmico esta relacionado ao aquecimento do condutor causado pela
colisdo entre os elétrons livres e seus atomos. E um efeito que se manifesta em aparelhos que
geram calor, que sdo os aquecedores elétricos: torneiras, chuveiros, ferros elétricos,
secadores de cabelo, fusiveis, etc.

A resisténcia elétrica é a capacidade de um objeto de opor-se a passagem de corrente

elétrica, quando submetido a uma tensao elétrica.

Problema:
Jodo e Maria precisam montar um circuito de iluminacdo da maquete de uma
residéncia composta por um quarto, uma sala, uma cozinha, uma lavanderia e um banheiro.
Utilizardao lampadas de baixo consumo alimentadas com uma bateria. Como ajudé-los nessa

tarefa?

Fonte: Autor (2022)
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Quadro 5 - Questdes do problema

Identificacdo de fatos relevantes - questdes do problema

As questdes devem ser registradas pelas equipes no relatorio de atividades. Além do

texto, os estudantes podem usar figuras, desenhos e diagramas.

Exemplos de questdes que os estudantes poderéo levantar:

1

g B~ W DN

Que tipos de ligacBes (série, paralelo) podem ser realizadas entre as lampadas
e bateria?

Quial tensdo da bateria sera usada?

Qual dispositivo sera utilizado para ligar e desligar cada lampada?

Qual sera a intensidade de corrente elétrica total consumida?

Se as lampadas forem iguais, qual sera a corrente elétrica consumida por cada
uma?

Qual seré a poténcia consumida por cada ldampada? Qual sera a poténcia total
consumida pelas lampadas?

Qual sera o tipo de ldmpada ideal e de menor consumo a ser usada?

Fonte: Autor (2022)
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AULA 4 - IDENTIFICACAO DE FATOS RELEVANTES E CONSTRUCAO DE
HIPOTESES - ETAPAS 2 E 3 DA PBL

Esta aula visa dar continuidade na etapa de identificacdo de fatos relevantes do

problema e inicio da construcao de hipdteses de solucdo do problema.

Tempo previsto: 45 min

Material necessario: Computadores com acesso a internet.

Dinémica: O professor solicita que as equipes concluam a etapa de identificagdo de
fatos relevantes, conforme item 5.1.2, com registro deles (etapa 2 da PBL) e iniciem a
construcao de hipoteses para solucdo do problema (etapa 3 da PBL), a partir das questdes de
problema levantadas pelos estudantes, discussdo, reflexdo e andalise de cada equipe,
registradas no relatorio de atividades, apos a filtragem das questBes e possiveis solucdes, além
de acompanhar e orientar as equipes no decorrer das atividades. Durante esse
acompanhamento é importante que as orientacdes sejam em forma de pergunta para estimular
a reflexdo do estudante, com cuidado para ndo dar resposta ao problema.

Para construir hipoteses, os estudantes devem ser estimulados a refletir e discutir com
0s colegas de equipe sobre as questdes levantadas no item 5.1.2. Estimulando a pensarem em
situacBGes mais familiares como a forma de ligar uma ldmpada em casa ou na sala de aula.

Além de compartilharem explicacdes e ideias baseadas no conhecimento prévio.
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AULA 5 - CONSTRUGCAO DE HIPOTESES - CONCLUSAO - ETAPA 3 DA PBL

Esta aula foca na conclusao da construcéo de hipdteses para solucéo do problema.

Tempo previsto: 45 min

Material necessario: Computadores com acesso a
internet.

Dindmica: O professor solicita que as equipes

concluam a etapa de construcdo de hipoteses para solucdo do

problema, além de acompanhar e orientar as equipes durante
as atividades.

No decorrer do acompanhamento das atividades é importante verificar as dificuldades
e davidas das equipes, enfatizar a necessidade de conversarem e trocar ideias, além de
registrar as informacGes que emergiram da interacdo dos estudantes. O meio utilizado para
registro dos dados pode ser preferencialmente o google docs (relatério de atividades), pois
permite compartilhamento entre os componentes da equipe e com o professor.

As explicacdes podem ser feitas em forma de relatério de atividades, com a

possibilidade de elaboragéo de tabelas e graficos das informagdes obtidas.
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AULA 6 - |IDENTIFICACAO DAS DEFICIENCIAS RELATIVAS AO
CONHECIMENTO DO PROBLEMA - INICIO - ETAPA 4 DA PBL

Esta aula foca na identificacdo das deficiéncias relativas ao conhecimento do
problema. Nessa etapa o professor, indica material de
consulta para auxilio nas atividades e orienta as equipes.

Tempo previsto: 45 min

Material necessario: Computadores com acesso a
internet.

Dinamica: O professor orienta que as equipes

pesquisem o material sugerido para auxiliar na construgéo

do conhecimento relativo ao tema 12 Lei de Ohm. O
material € composto por livro, textos e videos, conforme

citado no item 5.1.4, e apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 - Identificagdo das deficiéncias relativas ao conhecimento do problema

O material, disponibilizado para consulta nos links abaixo tratam do conteldo sobre

eletricidade. Trata-se de um material em diversos formatos, desde texto até video.

1. AFONSO, Antonio Pereira; FILONI, Enio. Eletrénica: circuitos elétricos. Sdo Paulo:
Fundacdo Padre Anchieta, 2011. Disponivel em: https://url.gratis/lvLQh. Acesso
em: 22 mar. 2022.

2. ROUXEL, Jacques. Viagem na Eletricidade - As Fontes da Corrente. 1981a.
Video (05minds) sobre fonte de corrente elétrica. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=Kst1OKvXAIY &list=PLYfrhgvQ39rW_WIY Qg
EKO04nr5rSz1rgGP&index=2 Acesso em: 22 mar. 2022.

3. ROUXEL, Jacques. Viagem na Eletricidade - Os Trés Mosqueteiros. 1981b.Video
(05min8s) sobre eletricidade. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=06XSH9IqtAA&t=5s Acesso em: 22 mar. 2022.

4. SILVA, Clodoaldo. Grandezas elétricas, 2005.  Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/17uKfDvMwicvCl_V2RR9Cg01bZ5DGXBAK/view.
Acesso em: 22 mar. 2022.

5. SILVA, Clodoaldo. Circuitos bésicos e a Primeira Lei de Ohm. 2005. Disponivel
em: https://drive.google.com/file/d/15u2rcLoXDkcSjupTYzogbLuQA9eDkAhk/view.

Acesso em: 22 mar. 2022.
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6.

SILVA, Clodoaldo. Poténcia elétrica, 2005. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1D10Pzrjd98_VomXrnbl8d0Y FejFkH6s0/view.
Acesso: em 22 mar. 2022.

SILVA, Clodoaldo. Segunda lei de Ohm, 2006. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/12pMLvsYEWVKZY Z19¢cgr8V64k-Is5zuh8/view.
Acesso: em 22 mar. 2022.

Fonte: Autor (2022)
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AULA 7 - IDENTIFICACAO DAS DEFICIENCIAS - CONCLUSAO - ETAPA 4 DA
PBL

Esta aula visa dar continuidade na identificacdo das deficiéncias relativas ao
conhecimento do problema. Nessa etapa o professor, indica material de consulta para auxilio
nas atividades e acompanha as equipes auxiliando quando necessario. Apresenta o simulador
PhET e solicita que as equipes explorem seu uso também fora de sala de aula, pois pode rodar

em smartphone. Um video no link: (384) PHET Colorado - Kit Construcdo de circuito DC -

Virtual LAB - YouTube, pode ser utilizado para que os estudantes se familiarizem com o

simulador.

Tempo previsto: 45 min

Material necessario: Computadores com acesso a internet.

Dinamica: O professor da continuidade a etapa 4 da PBL. Deve orientar as equipes
gque montem o material para apresentagdo, com objetivo de compartilhar o conhecimento
construido.

As simulacges utilizadas na atividade, junto com os respectivos links estdo nas figuras
5 (Ohm's Law (colorado.edu)) e 6 (Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual Montar).
Trata-se das simula¢des ligadas a teoria do contetdo da PBL: 12 Lei de Ohm.

A Figura permite observar as relacBes entre tensdo elétrica (V), intensidade de
corrente elétrica () e resisténcia elétrica (R). Assim, a medida que varia uma grandeza,
mantendo-se uma constante, como se comporta a terceira grandeza, na relacdo V = R x |
(tensdo € igual ao produto da resisténcia pela intensidade de corrente elétrica).

No caso do simulador, as grandezas variaveis sdo a tensdo e a resisténcia que podem
ser modificadas uma de cada vez, observando o que ocorre com a intensidade de corrente |

que depende do valor de V e de R.
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Figura 5 - Simulador PhET com a 12 Lei de Ohm
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Fonte: PhET Interactive Simulations (2002a)

A partir da simulagdo disponivel na Figura é possivel montar um circuito simples
envolvendo uma bateria, uma lampada e um interruptor e observar a relacdo entre tensdo,
resisténcia e intensidade de corrente.

Figura 6 - Simulador PhET com circuitos DC
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Fio [ Etiquetas
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Bateria L \\
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o
Resistor
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Interruptor
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.
Kit para Montar Circuito DG - Lab Virtual ON 13

Fonte: PhET Interactive Simulations (2002b)
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AULA 8 - APLICACAO DO CONHECIMENTO - ETAPA 5 DA PBL

Esta aula busca verificar como os
estudantes fizeram a aplicacdo de
conhecimento adquirido na fase anterior,
a partir da avaliacdo das hipoteses para
solugdo do problema que podem ser
diversas, considerando o que aprenderam
com a discussdo em equipe e com 0

auxilio necessario por parte do professor.

Tempo previsto: 45 min

Material necessario: Computadores com acesso a internet.

Dinamica: O professor acompanha as atividades das equipes de estudantes,
observando o andamento, a interacdo entre 0s componentes de equipe e 0s registros feitos em
arquivo do google docs, compartilhado com o professor e componentes das equipes. Verifica
como esta a evolugdo das atividades, esclarece dividas no sentido de orientar, sem dar as
respostas. Além disto, orienta que as equipes continuem a trabalhar no material para
apresentacdo, com objetivo de compartilhar o conhecimento construido. As equipes utilizam
as simulacOes para esclarecer a 1% Lei de Ohm e para montagem de circuitos, auxiliando na
confirmacdo das hipoteses de solucdo do problema, conforme os referencias bibliogréaficos
listados na secédo 5.1.4.

A partir do problema proposto que envolve a montagem de um circuito de um
ambiente de uma maquete, nas Figura e Figura sdo ilustradas algumas possibilidades de
solucéo do problema.

Na figura 7, podemos observar a montagem de um circuito com uma lampada,
bateria, interruptor, fusivel de protecdo e um amperimetro. A tensdo da bateria pode ser
variada, assim o0 estudante podera notar o que ocorre com a intensidade de brilho da
lampada e a intensidade de corrente elétrica, medida pelo amperimetro. O simulador
permite visualizar o valor da resisténcia da lampada. Dessa forma, o estudante pode

observar a relagéo entre as grandezas tensdo, corrente e resisténcia.
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Figura 7 - Circuito de ligagdo de uma lampada com interruptor, bateria, fusivel de

protecdo e amperimetro

Fonte: Elaborado pelo Autor no simulador de circuitos do Phet (2022)

Na Figura , observa-se a montagem de um circuito com duas lampadas, interruptores

independentes, amperimetro e fusivel de protecéo.
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Figura 8 - Circuito de ligacdo de duas lampadas com interruptores, bateria, fusivel
de protecdo e amperimetro

Fonte: Elaborado pelo Autor no simulador de circuitos do Phet (2022)
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AULA 9 - APLICACAO DO CONHECIMENTO - CONCLUSAO - ETAPA 5 DA PBL

Nesta aula, ocorre o compartilhamento dos trabalhos desenvolvidos pelas equipes de
estudantes.

Tempo previsto: 45 min

Material necessario: Computadores com
acesso a internet.

Dinamica: Cada equipe compartilha as solucoes
por meio de apresentacdo com cerca de 10 minutos para
cada equipe. O formato de apresentagdo pode ser livre.

Sugere-se 0 google apresentacdo (cerca de 10

slides), esse formato permite acesso de qualquer local -
com acesso a internet e evita problemas de (]
compatibilidade, outra sugestdo é que tenha uma versao
em pdf por precaucdo ou videos curtos (até 7 minutos para ter tempo para comentarios da
equipe) ou outra forma que a equipe defina como estratégia de apresentacdo de seus
resultados. E importante que a apresentacio tenha na estrutura: titulo, identificacio da equipe,
sumario, introdugdo, desenvolvimento, concluséo e referéncias. Uma sugestdo de modelo de
apresentacdo esta disponivel no Apéndice E. E importante a participacdo de todos os
componentes de cada equipe. Sugere-se observar na apresentacao:
e Dominio do contetdo apresentado;
e Desenvoltura;
e Qualidade do conteldo;
e Estética: uso adequado de imagens;
e Pontualidade na entrega do trabalho concluido no formato escolhido, antes da
apresentacao.
E importante deixar claro que os estudantes devem exercitar sua autonomia, inclusive

no formato da apresentacéo para o tipo de solugdo do problema.
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AULA 10 - APLICACAO DO CONHECIMENTO - COMPLEMENTACAO DO
PROFESSOR - ETAPA 5 DA PBL

Nesta aula, ocorre a complementacdo do professor relativo a apresentacdo dos
trabalhos desenvolvidos pelas equipes.

Tempo previsto: 45 min

Material necessario: Computadores com
acesso a internet.

Dinamica: O professor complementa o que
foi compartilhado.

O professor podera utilizar o google
apresentacao, conforme exemplo no Apéndice E (ou

mesmo uma montagem pratica de uma das

simulages para ilustrar, de forma mais concreta, uma
das possiveis solu¢des do problema. Podera usar um alicate amperimetro com escala de
corrente DC - 2A, por exemplo, para medir de forma mais pratica a intensidade de corrente,
sem a necessidade de abrir o circuito ou mesmo um multimetro simples que devera ser ligado
em série com a lampada.

Além disso, podera conduzir essa complementacdo com perguntas relativas ao
conceito de corrente, resisténcia e tensdo por meio de simulagdes no PhET envolvendo a

participacdo dos estudantes da turma.
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AULA 11 - AVALIACAO DE CONHECIMENTO DOS ESTUDANTES - POS - TESTE

Nesta aula, o pos-teste individual é aplicado com objetivo de medir o nivel de

desempenho dos estudantes.

Tempo previsto: 45 min
Material necessario: Computadores com acesso a @
internet.
¢ G
Dinamica: Aplicacdo do pds-teste individual, ¢ ammmms
A . . R * GEEE——
conforme Apéndice A, para medir o conhecimento de cada -

estudante sobre o contetdo 12 Lei de Ohm apds o uso da
SD.

O professor orienta que os estudantes leiam com atencéo as questdes e esclareca que o
poOs-teste tem 0 objetivo de comparar o que conheciam antes e depois da aplicacdo da SD,
para avaliar o quanto os estudantes evoluiram. Cabe ressaltar que o contetido a ser avaliado do
pré-teste € 0 mesmo que o avaliado no pos-teste.

A pontuacdo sugerida € similar ao pré-teste: de 0 a 10, sendo a nota minima definida

pelo professor, conforme a escola.
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AULA 12 - AUTOAVALIACAO E AVALIACAO EM PARES

Nesta aula, sdo aplicadas a autoavaliagdo e a avaliagdo em pares dos estudantes para
verificar as competéncias desenvolvidas. 2
Tempo previsto: 45 min
Material necessario: Computadores com
acesso a internet.

Dinamica: Aplicacdo da autoavaliacdo e E;

avaliacdo em pares

O estudante preenche o questionario no formulario do google, conforme os Apéndices
B e C. E recomendavel que o professor possa explicar as avaliages sugeridas com objetivo
de verificar a evolucdo dos estudantes nos aspectos comportamentais e pelo fato dos mesmos
serem participantes ativos nas avaliagdes propostas.

Trata-se de uma oportunidade para o estudante exercitar sua capacidade de analise
critica de si mesmo e dos colegas de equipe, de forma autdbnoma, com avaliacdo das
competéncias relacionadas a interacdo, participagdo, iniciativa, resolugdo de problemas e uso
de tecnologias digitais.

Na autoavaliacdo cada estudante faz uma analise de si mesmo, enquanto na avaliacao

em pares, cada estudante avalia o colega de sua equipe por meio de formulario do google.
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6. CONSIDERACOES

O Produto Educacional busca trazer alternativas para os desafios no processo de
ensino e aprendizagem de contedos de dificil visualizacdo e assimilacdo, como ocorre em
contetdo de Eletricidade.

Para apoiar no enfrentamento desses desafios, foi proposta uma sequéncia didatica
(SD), para auxiliar na aprendizagem de fendbmenos abstratos em sala de aula, no Ensino
Médio, mediada pela PBL, proporcionando reflexdes e praticas que podem desenvolver
nos estudantes as competéncias de resolucdo de problemas, autonomia e a colaboracéo entre
eles.

Desta forma, essa SD é o resultado de uma pesquisa de Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias (PPGECMT) da Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC) e tem finalidade de auxiliar o professor do Ensino Médio a trabalhar
com conceitos de Eletricidade por meio do uso da Aprendizagem Baseadas em Problemas e
do uso de simulador PhET. Para informacdes relacionadas aos resultados da pesquisa, sugere-
se consultar a Dissertagdo de Mestrado intitulada: “A Aprendizagem Baseada em Problemas e
0 uso de simuladores no ensino de Eletricidade para Curso Técnico”.

Alguns acréscimos podem ser utilizados na SD proposta, como montagem de um
circuito real e outro simulado com uso de lampada, bateria, fusivel de protecdo e chave
liga/desliga para comparar com aquele utilizado no simulador, permitindo um experimento
virtual e outro real, conforme ilustrado nas figuras 9 e 10.

Figura 9- Montagem virtual de um circuito no simulador PhET

Fonte: Autor (2022)
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Figura 10 - Montagem real de um circuito

Fonte: Autor (2022)

Destacamos que a SD pode ser adaptada pelo professor e que pode ser utilizada de
acordo com a realidade da escola, e dos estudantes. Por fim, o professor pode entrar em
contato ou compartilhar sua experiéncia, ficamos a disposicdo por meio do contato do

pesquisador pelo e-mail: nolascole@gmail.com.
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APENDICE A - PRE E POS-TESTE - AVALIAGCAO DE DESEMPENHO DOS
ESTUDANTES

Link: https://drive.qgoogle.com/file/d/1wrNfeJP8UcGmC1-Ln-
uWcSgFXkMJwmY 3/view?usp=sharing

Teste -12 Lei de Ohm - Disciplina: Eletricidade - 12Lei de Ohm

Caro estudante,

0 objetivo deste teste é verificar seu conhecimento sobre o conteldo da 1° Lei de Ohm que envolve a relagdo e comportamento
das grandeza elétricas como tensdo, corrente e resisténcia elétrica.

0 total de pontos serd dividido por 10. Adog&o da nota méaximas= 100, foi para permitir notas quebradas nas questdes
*0brigatorio

1. Tipo deteste *
Marcar apenas uma oval.

() Pré-teste - aplicado antes de iniciar a atividade para medir conhecimento prévio

() Pés-teste - aplicado apés a atividade

2. Nome completo: *

3. E-mail e/ou WhatsApp :
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4. Turma*

Marcar apenas uma oval.

() 3info1
() 3info2

P

\ ) Qutro:

5. Tipo de curso

Marcar apenas uma oval.

P . -
) Técnico

() EMIEP (Integrado-ensino médio e técnico)

6. Areadocurso

Marcar apenas uma oval.

‘O & -
() Eletroeletrénica

P a—

() Eletrotécnica

P

() Eletrénica
() Eletromecanica
I A v

[ JInformatica

i A
) Outro:
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7. 1-Aoligar 2 lampadas em uma bateria, conforme a figura abaixo, 20 pontos
Jorge notou uma diferenca entre elas. Considere a figura para
responder as 4 questdes a seguir. O que pode ser observado entre as
lampadas que chama a atengao?

8. 2-Por queisso ocorre? * 20 pontos
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9. 3-Qual(ais) grandeza(s) elétrica(s) é(sdo) diferente(s) nas lampadas? * 20 pontos

Marcar apenas uma oval.

() Tensao, corrente e resisténcia
O Tensao e resisténcia
O Tens&o e corrente

Q Corrente e resisténcia

() Outro:
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10. 4- Tem alguma grandeza elétrica que nao se altera em cada * 10 pontos
lampada? Se a resposta for sim, qual?

11.  5.1- Caso a resisténcia for constante, o que acha que vai acontecer * 20 pontos
ao alterar a tensao? 5.2- Caso mantenha a tensédo constante e varie
a resisténcia, o que ocorrera com a corrente?




12. 6- Considerando as quatro liga¢des, a lampada acendera apenas: 10 pontos

Marque todas que se aplicam.

D Na montagem de José D Na montagem de Mara

D Na montagem de Maria [:] Na montagem de Jodo

13. Com base nas suas resposta, qual desempenho voce acha que alcangou?
Considere a nota de 1a 10.

Marcar apenas uma oval.

Este contetido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE B - AUTOAVALIACAO DOS ESTUDANTES

Link: https://drive.google.com/file/d/ITUFWWq71vZRrWCM-
XpY1llcz9FgT9bFInc/view?usp=sharing

Autoavaliagao de competéncias do estudante

Caro estudante,
Esse questionario de autoavaliagdo objetiva verificar as suas competéncias desenvolvidas nas atividades propostas na
sequencia didética, a partir da sua reflex3o critica e julgamentos sobre sua prépria aprendizagem.

*0brigatorio

1.  Nome completo: *

2. E-mail e WhatsApp : *

3. Escola*
Marcar apenas uma oval.
(") CEDUP Joinville

' ™
) Outro:
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4. Tuma*
Marcar apenas uma oval.
() 3info1

) 3info2

Qual foi sua equipe de trabalho? *

Marcar apenas uma oval.
( JEquipe 1
(__JEquipe 2
( JEquipe 3
() Equipe 4
(_ JEquipe 5

) outre:

6. Tipo de curso

Marcar apenas uma oval.

I

(") Téenico

() Integrado (EMIEF)

A sequéncia didatica facilitou a aprendizagem por meio da resolugdo de problemas *
1- Discordo totalmente ; 2- Discordo; 3- Ndo discorodo e nem concordo; 4-Concordo; 5 Concordo totalmente

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

A sequéncia didatica colaborou para minha participagio nas atividades propostas *

1- Discordo totalmente ; 2- Discordo; 3- Nao discorodo e nem concordo; 4-Concordo; 5 Concordo totalmente

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

A sequéncia didatica incentivou minha autonomia durante as atividades realizadas *
1- Discordo totalmente ; 2- Discordo; 3- Nao discorodo e nem concordo; 4-Concordo; 5 Concordo totalmente

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente
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10. As atividades oportunizaram interagfes e trocas de ideias com a equipe de trabalho *
1- Discordo totalmente ; 2- Discordo; 3- Ndo discordo e nem concordo; 4-Concordo; 5 Concordo totalmente

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

11.  Meste espago descreva os pontos fortes, os pontos fracos e sugestes de melhorias na estratégia utilizada na disciplina.

Este conteddo ndo foi eriado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE C - AVALIACAO EM PARES DE ESTUDANTES

Link:
https://drive.google.com/file/d/1w gJajrTYiZR0OV 6ufwQRa4 V3gZadOJ/view?usp=sh
aring

Avaliacao em pares do estudante

Caro estudante,
Esse guestionario de avaliagdo em pares objetiva verificar as competéncias desenvolvidas para cada colega de sua equipe de
trabalho nas atividades propostas na sequencia didatica.

Essa avaliagdo serd feita para cada colega da equipe, a partir da sua reflex3o critica e julgamentos.
*0brigatdrio

1. Nome completo do avaliador: *

2. E-mail e/ou WhatsApp :

3. Escola*
Marcar apenas uma oval.
() CEDUP Joinville

" outre:

196


https://drive.google.com/file/d/1w_gJajrTYiZR0V_6ufwQRa4_V3qZadOJ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1w_gJajrTYiZR0V_6ufwQRa4_V3qZadOJ/view?usp=sharing

4.

5.

6.

Turma *

Marcar apenas uma oval.

—

) 3infol

() 3info2

3:::3 Outro:

Qual foi sua equipe de trabalho? *

Marcar apenas uma oval.

() Equipe1
() Equipe 2
( JEquipe 3
(" JEquipe 4
(__JEquipe 5
_ ) Outro:

Tipo de curso

Marcar apenas uma oval.
() Técnico
") Integrado (EMIEP)

) outro:

Nome completo do colega de equipe avaliado

A sequéncia didatica facilitou a aprendizagem do colega por meio da resolugéo de problemas *
1- Discordo totalmente ; 2- Discordo; 3- Nao discorodo e nem concordo; 4-Concordo; 5- Concordo totalmente

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente
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9. A sequéncia didatica colaborou para participagdo do colega nas atividades propostas *
1- Discordo totalmente ; 2- Discordo; 3- Nao discorodo e nem concordo; 4-Concordo; 5 Concordo totalmente
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5
Discordo totalmente Concordo totalmente
10.

A sequéncia didatica incentivou a autonomia do colega durante as atividades realizadas *

1- Discordo totalmente ; 2- Discordo; 3- Ndo discorodo e nem concordo; 4-Concordo; 5 Concordo totalmente

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

11.  As atividades oportunizaram ao colega interagdes e trocas de ideias com a equipe de trabalho. *
1- Discordo totalmente ; 2- Discordo; 3- Ndo discordo e nem concordo; 4-Concordo; 5 Concordo totalmente
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5
Discordo totalmente Concordo totalmente
12.

Neste espago descreva os pontos fortes, os pontos fracos e sugestes de melhorias na estratégia utilizada na
disciplina(relacionados ao colega)

Este conteddo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE D - PHET SIMULATION

— ! vV R
voltage resictance
[ current = 9.0 mA ] | 45V 5000

9

Ohm's Law '4’)) P';Er E
Fonte: PhET Interactive Simulations (2002a)
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Fonte: PhET Interactive Simulations (2002Db)
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Battery Resistor Circurt (1.04) *
Eile  Help

Contral Panel

Show Cores

[[] Show Voltage Calculation
[_] Show Inside Battery
Resistance]

Resistance = 0.4 Ohms

Voltage = 2.88 Volts

Fonte: PhET Interactive Simulations (2002c)

resisténcia = 0.667 ohm

p
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L A

comprimento area

10.00 7.50
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Fonte: PhET Interactive Simulations (2002d)
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MATERIA «

Fisica
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Trabalhe, Energia &
Poténcia

Caler & Termometria
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Circuitos
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Cuimica Cuantica
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Cenceitos Matematicos
Matematica Aplicada

Ciéncias da Terra
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Fonte: PhET Interactive Simulations (2002¢)
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Lei de Ohm
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APENDICE E - SUGESTAO DE MODELO DE APRESENTACAO

Equipe: Nome dos estudantes

Disciplina:
Curso:

Professor:

Joinville - SC, xx de més de ano

Titulo

Introducao
Desenvolvimento
Conclusao
Referéncias

RN =
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APENDICE F - SUGESTAO DE MODELO DE RELATORIO

Relatdrio de atividade
com PBL e simulador PhET

INTERACTIVE SIMUILATIONS

Data: Turma:
Escola:
Conteudo: Eletricidade — 1° Lei de Ohm Disciplina:

Componentes da equipe n°

el

CONTEUDO DA ATIVIDADE: 1°LEI DE OHM: TENSAO, CORRENTE E
RESISTENCIA

Tempo de cada aula: 45 min

Objetivos:
1. Entender o conceito das principais grandezas elétricas e suas relagoes;
2. Saber analisar e relacionar as grandezas elementares tensdo, corrente e
resisténcia;
3. Promover a autonomia e protagonismo do estudante diante do aprendizado;
4. Incentivar a interagio dos estudantes e sua reflexdo.
Conteudo:

1. Leide Ohm;
2. As principais grandezas elétricas, suas caracteristicas e relacdes;

3. Intensidade de corrente, tensdo e resisténcia elétrica.
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1. Apresentaciio do contexto do problema

Texto sobre corrente elétrica

A tecnologia permitiu o uso de diversos aparelhos e dispositivos que utilizam a
eletricidade para funcionar. Esses aparelhos ao ser conectados a rede elétrica ou a uma bateria
sio percorridos por uma corrente elétrica, formando um circuito.

Os primeiros estudos sobre eletricidade surgem na Grécia quando Tales (600 a. C.)
relata observacoes sobre o ambar, descrito como elektron em grego. Trata-se de uma resina
oriunda de determinadas arvores que era eletrizada ao ser friccionada e atraia folhas e outros
objetos leves.

A corrente elétrica pode ser definida como um fluxo continuo e ordenado de
elétrons livres dentro de um condutor. Esse fluxo ocorre em fungio da existéncia de uma
tensdo elétrica ou ddp (diferen¢a de potencial elétrico) e do circuito fechado que tem a
fungiio de delimitar um tnico caminho para a corrente elétrica percorrer. Na figura 4 é
possivel observar a corrente elétrica com valor de 182 mA que circula no circuito formado
pela bateria conectada a ldmpada. Para montar um circuito € necessario que exista um
dispositivo que fornega energia, outro que consuma essa energia e um meio que conduza
corrente elétrica entre os dois. E possivel conhecer a poténcia consumida pela 1impada, pois a
poténcia € igual ao produto da tensdo sobre a lampada (9V) pela intensidade de corrente

consumida (| 82mA), ou seja, P=V*1, cuja unidade ¢ Watts (W).
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Figura 4 - Circuito composto por uma lampada e bateria

O
<

Fonte: Autor (2022)

Os geradores elétricos, pilhas e baterias sdo dispositivos que fornecem a tensao
elétrica que provoca a circulagdo de corrente para um aparelho elétrico funcionar.

A corrente elétrica pode provocar diversos efeitos, tais como o luminoso,
magnético, quimico..., dentre os quais, se destaca o térmico (Joule).

O efeito Joule ou térmico esta relacionado ao aquecimento do condutor
causado pela colisio entre os elétrons livres e seus atomos. E um efeito que se
manifesta em aparelhos que geram calor, que sdo os aquecedores elétricos: torneira,
chuveiros, ferros elétricos, secador de cabelo, fusivel, etc.

A resisténcia elétrica é a capacidade de um objeto de opor-se a passagem de
corrente elétrica, quando submetido a uma tensdo elétrica.

Fonte: Adaptado de Yamamoto (2016)

Problema:
Jodo e Maria precisam montar um circuito de ilumina¢do da maquete de uma
residéncia composta por um quarto, uma sala, uma cozinha, uma lavanderia e um
banheiro. Utilizarao lampadas de baixo consumo alimentadas com uma bateria. Como

ajuda-los nessa tarefa?
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2. Identificacio de fatos relevantes - questoes do problema

As questoes devem ser registradas pelas equipes no relatorio de atividades.
Além do texto, os estudantes podem usar figuras, desenhos e diagramas.Listar as

questoes.

3. Construcio de hipoteses com possiveis solucoes

A partir das questdes de problema levantadas pelos estudantes, discussdo e
analise de cada equipe, as questdes levantadas devem ser registradas no relatorio, apos
a filtragem das questdes, a equipe reflete sobre as possiveis solugdes, simula no PhET,

conforme figuras 1 e 2 e registra os dados.

Um video no link: (384) PHET Colorado - Kit Construcio de circuito DC -

Virtual LAB - YouTube pode ser utilizado para se familiarizar com o simulador.

Figura 1- Simulador PhET com a 1* Lei de Ohm

| V R
witage resistance
4.5Y 5000

Fonte: PhET Interactive Simulations (2002a)
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Figura 2 - Simulador PhET com circuitos DC

[&] B Rt phetoloradeeduysimshtmlircit-cansruction-kit-de-wirtusl-labAates o it -k " s & & # 3 & @ @
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.
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o e
Limpada
i
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o =
iUl
~

Kit para Montar Circ DC - Lab Virtual

Fonte: PhET Interactive Simulations (2002b)

4. Identificacio das deficiéncias relativas ao conhecimento do problema

O material, disponibilizado para consulta nos links abaixo, trata do contetido
sobre eletricidade. Trata-se de um material em diversos formatos, desde texto até
video.
4.1.  AFONSOQO, Antonio Pereira; FILONI, Enio. Eletronica: circuitos elétricos. Sio
Paulo: Fundacéo Padre Anchieta, 2011. Disponivel em: https://url.gratis/IvLQh.
Acesso em: 22 mar. 2022;
4.2, SILVA, Clodoaldo. Grandezas elétricas, 2005. Disponivel em: 002 - Grandezas
elétricas.pdf - Google Drive. Acesso em: 22 mar. 2022;
4.3.  SILVA, Clodoaldo. Grandezas elétricas, 2005. Circuitos basicos e a Primeira
Lei de Ohm. 2005. Disponivel em: 003 - O Circuito elétrico e a primeira Lei de
Ohm.pdf - Google Drive. Acesso em: 22 mar. 2022;
4.4. SILVA, Clodoaldo. Poténcia elétrica, 2005. Disponivel em: 004 - Poténcia
elétrica.pdf - Google Drive. Acesso: em 22 mar. 2022;
4.5. SILVA, Clodoaldo. Segunda lei de Ohm, 2006. Disponivel em: 006 - A
Segunda Lei de Ohm.pdf - Google Drive. Acesso: em 22 mar. 2022;
4.6. ROUXEL, Jacques. Video de 05h04min sobre fonte de corrente elétrica.
Disponivel em: (62) AULA DE ELETRICIDADE - Viagem na Eletricidade - As
Fontes da Corrente - YouTube. 1981a. Acesso em: 22 mar. 2022;
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4.7. ROUXEL, Jacques. Video de 05h08min sobre eletricidade. Disponivel em:
(62) AULA DE ELETRICIDADE - Viagem na Eletricidade - Os Trés Mosqueteiros -
YouTube. 1981b.Acesso em: 22 mar. 2022,

5. Aplicagio do conhecimento adquirido na fase anterior e avaliagio de suas hipoteses a
partir do que aprendeu..
Discussido em equipe para confirmar os resultados.
Apresentacio de resultados por equipe de forma livre:
5.1. Possibilidade de criagdo de videos curtos (até 10 min por equipe), em
powerpoint ou similar, montagem de um experimento real.
5.2 A partir dos registros feitos no relatério de equipe com dados como passo a
passo seguido para solugdo do problema, conceitos assimilados com caracteristicas e
definigdes de forma sucinta, como foi a participagio dos participantes da equipe, a
interagiio entre os componentes da equipe, com o professor e contetido (facilidades e

dificuldades).

Orientacdes gerais:

Pesquise sobre o conteido, a partir dos topicos estudados, reflita, converse
com os colegas de equipe e gere perguntas que levantem questoes do problema a ser
resolvido. Escolha a melhor questdo e trabalhe em equipe para solugdo: construa
hipoteses de solucdo, observe se ha deficiéncias de conhecimento sobre o assunto
pesquisado, faga novas pesquisas, estudos e novas andlises, se for necessario.

Registrem em relatorios (tipo um diario), em arquivo doc ou em papel, o passo
a passo seguido, quais os conceitos assimilados, suas caracteristicas e defini¢oes,
como foi a interag¢do entre os componentes do grupo. A forma de apresentacio dos
resultados para a turma pode ser feita de forma livre: criagio de videos curtos (até 10
min), uso do powerpoint ou similar, montagem de um experimento real, dentre outras
opgoes.

Objetiva-se o desenvolvimento da capacidade do estudante em resolver
problemas, comunicar-se de forma clara e objetiva, tomar decisdo, usar autonomia

intelectual, iniciativa, trabalhar em equipe e ter capacidade de analise.
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